NT COOPERATION TREApf^^^ 

PCT 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

(PCT Article 1 8 and Rules 43 and 44) 



Applicanf s or agent's file reference 

R. 35620 SK/OS 


POR FURTHER Notification of Transmittal of International Search Report 

(Form PCT/ISA/220) as well as, where applicable, item 5 below. 

ACTION 


International application No. 

PCT/DE 00/00915 


Intemational filing date (day/month/year) 

28/03/2000 


(Earliest) Priority Date (day/month/year) 

30/03/1999 


Applicant 

ROBERT BOSCH GMBH 



This International Search Report has been prepared by this International Searching Authority and is transmitted to the applicant 
according to Article 18. A copy is being transmitted to the International Bureau. 

This International Search Report consists of a total of 2 sheets. 

Pr| It is also accompanied by a copy of each prior art document cited in this report. 



1 . Basts of the report 

a. With regard to the language, the international search was carried out on the basis of the international application in the 
language in which it was filed, unless otherwise indicated under this item. 

I I the international search was carried out on the basis of a translation of the international application furnished to this 
' — ' Authority (Rule 23. 1 (b)). 

b. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international search 
was carried out on the basis of the sequence listing : 
I I contained in the international application in written form. 

filed together with the international application in computer readable form, 
furnished subsequently to this Authority in written form, 
furnished subsequently to this Authority in computer readble form. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



□ 
□ 



the statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

the statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has been 
furnished 

Certain claims were found unsearchable (See Box I). 
Unity of Invention Is lacking (see Box II). 



4. With regard to the title, 

[X] the text is approved as submitted by the applicant. 

I I the text has been established by this Authority to read as follows: 



With regard to the abstract, 

pC] the text is approved as submitted by the applicant. 

□ the text has been established, according to Rule 38.2(b), by this Authority as it appears in Box III. The applicant may, 
within one month from the date of mailing of this international search report, submit comments to this Authority. 

The figure of the drawings to be published with the abstract is Figure No. 3 

I I as suggested by the applicant. Q None of the figures. 
I I because the applicant failed to suggest a figure. 
pr| because this figure better characterizes the invention. 



Fonn PCT/ISA/210 (first sheet) (July 1998) 
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VERTRAd UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENA 

GE8IET DES PATENTWESENS 



AUF DEM 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICH 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
R.35620 SK/OS 


siehe Mttteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Pmfungsberichts (Fomnblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/0091 5 


Internationales Anmeldedatumrra^/TWonaK/a/?/-; 
28/03/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
30/03/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
H04L7/00 


RECEIVED 

MAY 2 1 2002 


Anmetder 

ROBERT BOSCH GMBH 




Technology Center 2600 



1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 7 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zelchnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen. und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen Insgesamt 1 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I ^ Grundlage des Berichts 



Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit. der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerbllchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


SI 


VIII 


SI 



Datum der Einreichung des Antrags 
06/10/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
03.07.2001 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Haas, H 

Tel, Nr. +49 89 2399 8800 




Formblatt PCT/I PEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRlJFaNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/0091 5 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" and sind ihm nicht beige fugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 and 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1 -1 3 ursprungiiche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

2-16 ursprungiiche Fassung 

1 mit Telefax vom 1 8/06/2001 

Zelchnungen, Blatter: 

1/2,2/2 ursprungiiche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache. in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
Ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden. das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFl/NGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/0091 5 



4. Aufgrund der Andeaingen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatten die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erflnderische Tatigkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 



Ja: 


Anspruche 


1-13, 15, 16 


Nein: 


Anspruche 


14 


Ja: 


Anspruche 


1-12 


Nein: 


Anspruche 


13-16 


Ja: 


Anspruche 


1-16 


Nein: 


Anspruche 





2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, da3 die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage. ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/0091 5 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



SEKTION V 

1. Die Anspruche 1 bis 12 der intemationalen Anmeldung betreffen ern Verfahren zur 
Synchronisation von Sender und Empfanger bei Ubertragung eines Datenstroms 
mit Schutzintervallen. 

Als nachstkonnnnender Stand der Technik offenbart Dokument D1 (US-A-5 732 
113) ein Verfahren zur Synchronisation von Sender und Empfanger bei 
Ubertragung eines Datenstroms mit Schutzintervallen mit 

- sendeseitiger Einfugung einer Synchronisationsfolge aus mindestens zwei 
verschiedenen, abwechseind periodisch ausgesendeten, Symbolsequenzen 

- und Ermittlung der zeitlichen Lage des empfangenen Signals aus einem 
Verbundterm der verschiedenen Symbolsequenzen innerhalb eines 
vorgegebenen Intervalls. 

Die ubrigen Dokumente des intemationalen Recherchenberichts beinhalten 
lediglich einen allgemeineren Stand der Technik im Bezug auf entsprechende 
Synchronisationsverfahren. 

Zur Verbesserung der Genauigkeit der Blocksynchronisation wird im vorliegenden 
Verfahren gemaB Anspruch 1 der intemationalen Anmeldung als Blockbeginn 
derjenige der zeitlichen Lage entsprechende Index ermittelt, bei dem die 
Gesamtmetrik des Verbundterms innerhalb eines vorgegebenen Intervalls ein 
Minimum aufweist. 

Dieser Sachverhalt wird durch die Dokumente des intemationalen 
Recherchenberichts weder einzein noch in Kombination offenbart Oder na- 
hegelegt. Neuheit und erfinderische Tatigkeit werden somit anerkannt. 

Dies gilt auch bezuglich der abhangigen Anspruche 2 bis 12. 

Die gewerbliche Anwendbarkeit ist fiir ein entsprechendes Ubertragungssystem 
ebenfalls gegeben. 
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2. Zum Gegenstand des Anspruchs 14 offenbart Dokument D1 (US-A-5 732 113) 
einen Empfanger (Figur 5) zum Empfang und zur Synchronisation eines 
Datenstroms mit Schutzinten/allen (Figur 4, (Tg)) mit 

- einem Abtastspeicher (Figur 5, (122)) fur einen empfangenen Datenstrom (Figur 
5. (pi, qi), 

- einer Synchronisationsauswerteeinrichtung (Figur 5, (124, 126)) zur Ermittlung 
der zeitlichen Lage des empfangenen Signals aus einem Verbundterm aus 
mindestens zwei verschiedenen Symbolsequenzen (Figur 6, (132)) innerhalb 
eines vorgegebenen Intervalls (Spalte 8, Zeilen 41-47). 

Der vorliegende Anspruch 14 erfullt somit nicht die Erfordernisse gemaB Artikel 
33(2) PCT (Neuheit). 

Auch wenn behauptet wurde, die Vorrichtung gemaB Patentanspruch 1 sei neu, 
beruht der Gegenstand des Patentanspruchs 14, betrachtet man Dokument D1 . 
nicht auf einer erfinderischen Tatigkeit, insbesondere, da in diesem Dokument der 
gleiche Gegenstand und die gleiche Art der Losung offenbart werden wie in der 
vorliegenden Anmeldung. 

Letzteres gilt auch fur den unabhangigen Anspruch 13, der den gleichen 
Sachverhalt sendeseitig in Form von sehr allgemein formulierten 
Vorrichtungsmerkmalen beschreiben. 

Die Anspruche 13 und 14 erfullen somit nicht die Erfordernisse gemaB Artikel 
33(3) PCT (Erfinderische Tatigkeit). 

Das Gleiche gilt auch fur die unabhangigen Anspruche 15 und 16 soweit sie, trotz 
bestehender Unklarheiten (vgl. Sektion VIII), bezuglich der erfinderischen 
Tatigkeit beurteilt werden konnen. 

Der Gegenstand der vorgenannten unabhangigen Anspruche wird durch 
Dokument D2 (WO-A-96 02990) ebenfalls nahegelegt (vgL D2. Anspruche 1-3). 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt2) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/0091 5 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



SEKTION VII 



Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D1 und D2 offenbarte einschlagige 
Stand derTechnik noch diese Dokumente angegeben. 

Damit die Erfordemisse der Regel 6.3 b) PCT erfullt werden, sollten die 
unabhangigen Anspruche in zweiteiliger Form abgefaBt sein; diejenigen Merk- 
nnale, die in Verbindung miteinander zum Stand der Technik gehoren (siehe 
oben), sollten im Oberbegriff genannt sein. 

Desweiteren wird darauf hingewiesen, daB der Term "insbesondere" (vgl. 
Anspruch 1) keine technische Einschrankung zur Folge hat und daB samtliche 
Merkmale des abhangigen Anspruch 5 bereits im neuen Anspruch 1 enthalten 
sind. 



SEKTION VIII 



Der zweite Teil des letzten Absatzes von Anspruch 1 ("und als Blockbeginn ...") 
wird nur durch zuhilfenahme der entsprechenden Passagen in der Beschreibung 
verstandlich. Der Gegenstand eines unabhangigen Anspruchs sollte jedoch aus 
sich heraus verstandlich sein und den Leser uber die Bedeutung der betreffenden 
technischen Merkmale nicht im Ungewissen lassen. Dies hat zur Folge, daB die 
Definition des Gegenstands dieses Anspruchs nicht klar ist (Artikel 6 PCT). 

Die unabhangigen Anspruche 15 und 16 (System) erfullen nicht das Erfordernis 
des Artikels 6 PCT im Hinblick auf die notwendige Klarheit, da sie durch ihre 
Ruckbeziehung auf die Verfahrensanspruche 1 bis 12 de facto eine Mischung aus 
Verfahrens- und Anordnungsmerkmalen enthalten (vgl. auch die PCT-Rlchtlinien, 
III-3.1 und 4.1). 
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GemaB Regel 6.3 (a) und (b) PCT hat jeder unabhangige Anspruch die fiir die 
Festlegung des Gegenstandes des Schutzbegehrens notwendigen wesentlichen 
technischen Merkmale der Erfindung zu enthalten. d.h. jeder unabhangige 
Anspnjch muB aus sich heraus (ohne Ruckbeziehung auf andere Anspriiche) 
verstandlich sein. 

Im vorliegenden Fall miiBte ein auf eine System gerichteter unabhangiger 
Anspruch alle fur die Ausfuhrung der Erfindung notwendigen 
Anordnungsmerkmale (also auch die den Oberbegriff bildenden Anordnungsmerk- 
male nach der nachstkommenden Druckschrift inn Sinne der Regel 6.3 (b)(i) PCT, 
und zwar ohne Ruckbeziehung auf andere Anspriiche) enthalten. 
In der vorliegenden Fassung erfullen die unabhangigen Anspruche 15 und 16 
somit mangels einer klaren Fassung hinsichtlich der Kategorie und mangels der 
wesentlichen technischen Merkmale nicht die Auflagen des Art. 6 PCT. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 4) (EPA-April 1997) 
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OTB. BOSCH Z(^-4 -> EPA 



^DE 000000915 



Buropaische Patentanmaldung PCT/OEOO/00915 
Robert Bosch Gatofi, Stuttgart 



R. 35S20 Sk/Pz 
18.06.01 



Neuer Anspruch 1 



1. Verfaliren zur Synchronisation eines oder mehrerer 
Empfanger au£ einen Sender innerhalb eines Oberuragungsystems 
unter Verwendung eines Datenstromes mit Schutzintervallen mit 
folgenden Malkiahmen: 

- Der Sender (S) fUgt eine spezielle Synchronisations folge in 
den Datenstrom insbesondere z\i Beginn der Aussendung ein, die 
dazu geeignet ist, die zeitliche Lage des zu empfangenden 
Signals und/oder die Frequenzablage zwischen Sender (5) und 
Empfanger (E) zu schatzen, 

- die Synchronisationsfolge wird aus mindestena 2wei 
verdchiedenen Syinboldequenzen (A^ B) gebildet, die abwechselnd 
periodisch ausgesendet werden^ 

- die zeitliche Lage dea zu empfangenden Signals und/oder die 
Frequenzablage zwischen Sender (S) und Empfanger (E) wird aus 
eineia Verbundterm der verschiedenen Symbolsequenzen (A, B) 
innerhalb eines vorgegebenen Intervalls ermittelt, 

- zu einer Blocksynchroniaation wird die Gesamtmetrik der als 
Synchronisationsfolge verwendeten mindestena zwei 
unterschiedlichen Symbolsequenzen herangezogen und als 
Blockbeginn derjenige Index ausgewahlt, der die Gesamnnetrik 
innerhalb des vorgegebenen Intervalls minimiert. 
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PATENT COOPERATION 
INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION R^;^T ^ ^OQ-* 



(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
R. 35620 Sk/Os 


rrfcu inraTijrD Ai-Tirfcw Notification of Transmittal of International 
hUK * UKl HLR ACTION preliminary Examination Report (Form PCT/IPEA/4 16) 


International application No. 

PCT/DEOO/00915 


International filing date {day/month/year) Priority date {day/month/year) 

28 March 2000 (28.03.00) 30 March 1999 (30.03.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 

H04L 27/26, 25/02 thSt^ 


Applicant j I'lf J(J/ ^ ^^fltS 

ROBERT BOSCH GMBH ^ '^f 



This intemational preliminary examination report has been prepared by this International Prenmiqary*^: 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



ing 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



1 



, sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the intemational application 

Certain observations on the intemational application 



1 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 





Date of submission of the demand 

06 October 2000 (06. i 0.00) 


Date of completion of this report 

03 July 2001 (03.07,2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DEOO/00915 



I. Basis of the report 



I . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

[ I the international application as originally filed. 

the description, pages ^'^3 , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of ^ 

pages , filed with the letter of 



^ the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



2-16 



, as originally filed, 

, as amended under Article 1 9, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



18 June 2001 n 8.06.2001) 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/2, 2y^ 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 



□ 

the drawings, sheets/fig 



3 I 1 report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
— to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 



FoiTn PCT/IPE A/409 (Box 1) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPOR 



international application No. 
PCT/DE 00/00915 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelt>', inventive step or industrial applicabilit>'; 
citations and explanations supporting such statement 



1 


Id I ^ 1 1 1 1 I I 










Novelty (N) 




Claims 


1 - 13, 15, 16 VES 








Claims 


14 NO 




Inventive step (IS) 




Claims 


1-12 YES 








Claims 


13 - 16 NO 




Industrial applicability (lA) 




Claims 


1-16 YES 








Claims 


NO 


2. 


Citations and explanations 










1. Claims 1 


to 12 


of the international application 




concern a 


method of synchronizing transmitters and 




receivers 


when 


transmitting 


a data stream with 




protective intervals . 





As the closest prior art, Dl (US-A-5 732 113) 
discloses a method of synchronizing transmitters and 
receivers when transmitting a data stream with 
protective intervals, the method including: 

- introducing at the transmission end a 
synchronizing sequence comprising at least two 
different, alternately periodically emitted symbol 
sequences; and 

- determining the time situation of the received 
signal from a composite term comprising the 
different symbol sequences within a predetermined 
interval . 



The other international search report citations 
contain only more general prior art relating to 
corresponding synchronizing methods. 



In order to improve the accuracy of block 
synchronization, in the present method according to 



Form PCT/lPEA/409 (Box V) (Januao' 1994) 





Internationa) application No. 


INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT^^ 


PCT/DE 00/00915 



Claim 1 of the international application, the 
beginning of the block is considered to be the 
index, corresponding to the time situation, in the 
case of which the overall metric of the composite 
term is at a minimum within a predetermined 
interval . 



This substantive matter is neither disclosed nor 
suggested by the international search report 
citations, either alone or in combination. Novelty 
and inventive step are therefore recognized. 



The same applies to dependent Claims 2 to 12 . 



Industrial applicability for a corresponding 
transmission system is likewise established. 



2. With respect to the subject matter of Claim 14, Dl 

{US-A-5 732 113) discloses a receiver (Figure 5) for 
receiving and synchronizing a data stream with 
protective intervals (Figure 4, (Tg) ) with: 

- a sample store (Figure 5, (122)) for a received 
data stream (Figure 5 (pi, qi) ) ; 

- a synchronization evaluation arrangement (Figure 
5, (124, 126)) for determining the time situation of 
the received signal from a composite term comprising 
at least two different symbol sequences (Figure 6, 
(132)) within a predetermined interval (column 8, 
lines 41 to 47 ) . 



Therefore the present Claim 14 does not meet the 
requirements of PCT Article 33(2) (novelty). 

Even though it was maintained that the device as per 
Claim 1 is novel, the subject matter of Claim 14, in 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT^ 



International application No. 
PCT/DE 00/00915 



light of Dl, does not involve an inventive step, in 
particular because that document discloses the same 
subject matter and the same type of solution as the 
present application. 



The latter applies equally to independent Claim 13, 
which describes the same subject matter at the 
transmission end in the form of very general device 
features . 

Therefore Claims 13 and 14 do not meet the 
requirements of PCT Article 33(3) (inventive step). 



The same also applies to independent Claims 15 and 
16 insofar as they can be assessed for inventive 
step in light of the unclear points therein (see Box 
VIII) . 



The subject matter of the above-mentioned 
independent claims is likewise suggested by D2 (WO- 
A-96/02990) (cf. D2, Claims 1 to 3). 
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VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



Contrary to the requirements of PCT Rule 5.1(a) (ii), the 
description did not cite Dl and D2 and it did not briefly 
outline the relevant prior art contained therein. 



In order to meet the requirements of PCT Rule 6.3(b), the 
independent claims should be drafted in the two-part 
form; those features which together belong to the prior 
art (see above) should appear in the preamble. 



Furthermore, it should be noted that the term ''in 
particular" (see Claim 1) is not technically restrictive, 
and all the features in dependent Claim 5 are already 
included in the new Claim 1. 
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VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are ftilly 
supported by the description, are made: 

The second part of the final clause of Claim 1 (^'and ...as 
the beginning of the block" ) is comprehensible only with 
the help of the corresponding passages in the description. 
However, the subject matter of an independent claim should 
be comprehensible per se and should not leave the reader 
uncertain as to the meaning of the technical features in 
question. Consequently, the subject matter of this claim 
is not clearly defined (PCT Article 6) . 



Independent Claims 15 and 16 (system) do not meet the 
requirement of PCT Article 6 as concerns the requisite 
clarity, since, owing to their back reference to method 
Claims 1 and 12, they actually contain a mixture of method 
and device features (see also PCT Guidelines III-3.1 and 
4.1) . 



Pursuant to PCT Rule 6.3(a) and (b) , each independent 
claim should contain the technical features of the 
invention necessary for establishing the subject matter 
for which protection is sought, i.e. every independent 
claim must also be comprehensible per se (without 
reference to other claims) . 



In the present case an independent claim directed to a 
system should contain all the device features necessary 
for carrying out the invention (i.e. also the device 
features according to the closest document and forming the 
preamble within the meaning of PCT Rule 6.3(b) (i) , without 
reference to other claims) . 
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therefore do not meet the requirements of PCT Article 6 
since their category is unclear and they lack essential 
technical features . 
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(54) TiUe: METHOD FOR SYNCHRONISATION 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR SYNCHRONISATION 

(57) Abstract 



The aim of the invention is to synchro- 
nise one or several receivers (E) to a sender (S) 
within a transmission system. To this end, tte 
sender (S) inserts a special synchronisation se- 
quence into the data stream. Said synchronisa- 
tion sequence is formed of at least two. different 
symbol sequences (A, B) which arc emitted in 
turns and periodically. 

(57) Zusanunenfassung 

Zur Synchronisation cines oder mchiera- 
Emptoger (E) auf einen Sender (S) inner- 
halb eines Obertragungssystem fQgt der Sender 
(S) eine spezielle Synchronisationsfolge in den 
Datenstrom ein. Die Synchronisationsfolge 
wird aus mindestens zwei verschiedenen Sym- 
bolsequenzen (A, B) gcbildet, die abwechselnd 
periodisch ausgesendet werden. 
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Verfahr en zur Svnchrnnisation 



Stand der Teclmik 



Die Erfindiing gent' aus von einem Verfahren 2ur 
15 Synchronisation eines oder mehrerer Empfanger auf einen 

Sender innerhalb eines Ubertragungssystems unter Verwendumg 
eines Datenstromes mit Schutzintervallen insbesondere fihr 
den Ausgleich von Mehrwegeausbreitung sowie von einem Sender 
zur Aufbereitung einer Synchronisationsf olge imd einem 
Empfanger zur Auswertiing disser Synchronisationsf olge imci 
einem Kommunikationssystem. 



Es wird beispielsweise davon ausgegangen, da£ ein Sender 
einen oder mehrere Empfanger bedient. Der Sender sendet zu 
25 einem Zeitpunlct ein oder meborere Pakete an die Empf anger - 

In einem Ubertragungssystem, welches insbesondere OFDM 
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) verwendet, . 
stellt sich das Problem der Synchronisation. Bei der OFDM- 

30 Ubertragung werden die Sendes^Tnbole auf mehrere Untertrager 

im Frequenzbereich durch eine im allgemeinen digitale 
Modulationsart aufmoduliert [l] . Die Untertrager werden da.nn 
in Siirnme mit einer IFFT (Inverse Fast Fo\irier 
Transformation) in den Zeitbereich transf ormiert und 

35 anschlieSend ausgesendet . 



wo 00/60805 ( 



t 

- 2 - 



PCT/DEOO/00915 



Im Erapfanger ist es notwendig sinige Inf ormationen uber cdas 
gesendete Signal zu rskonstruieren, insbesondere den 
Blockbeginn und die Fxeguensablage . 

Zur Ermittliing des Blockbeginns-muS die zeitliche Lags des 
zu empf angenden Signals bekannt sein. Pur diesen Zweck w±rd 
maist ein zweistufiges Verfahren verwendet, demgemalS zueirst 
eine grobe und" anschliefiend eina feine Detektion des 
Blockbeginns nacheinandar diirchgefuhrt warden. 

Im Normalf all hat dar Empfanger eine Freguanzablage 
gagenubar dam Sender. Im Falla von OFDM ist diase Ablaga 
bssondars kritisch, wail as dadurch zu einer Storung dar 
Orthogonal i tat kommen kann, die zu arhohten Bitfahlem 
fuhrt. Die Freguanzsynchronisation dient dazu, diese 
Freguenzdif f erenz zu korrigiaren. 

Urn in ainem Kommunikationssystem mit Ubertragung relativ 
kurzer Dat^enpakete eine Synchronisation zu erraichen, warden 
einem Ubertragungsburst gemal^ [2], [s] und [4] zwei identische 
Synchronisationssymbole, insbesondera OFDM-Symbole 
vorangestellt , die zweimal mit einem vorgegebenen Abstand 
ausgesandet v/erden. Die Position dieser Signale kann durch,.- 
Auswertung der Metrik bastimmt warden. *' 

Zur Vermeidung von Intersymbol-Interf erenzen (ISI) wird im 
Zusaramenhang mit der OFDM-Ubertragungstechnik haufig ein 
Schutzintervall im Sender eingafugt, dessen Langa an die 
Dauer der Kanalimpulsantwort angepaSt ist. Damit im 
Enrofanger auch catsachlich kaine Storung durch zeitlich 
benacbJDarte Symbola auftreten, mu£ der Einschwingzeitpunkt , 
das heist dar Beginn des ISI-fraian Signalabschnittas, vor 
der Datenauswertung im Empfanger errrdttelt v/arden. Die 
Ermittlung dieses Zeitpunktes wird als Block- oder 
Symbol synchronisation bazeichnet. Wenn die Impulsantwort des 
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vorliegenden Kanals kurzer ist als das Schutzintervall , inu£ 
die Blocksynchronisation nicht genau den Bsginn des 
eingeschwungenen Zustands ermitteln, sondem es ergibt sich 
ein zulassiges Synchronisationsintervall . 

Vortsile dsr Erfindvmg 

Mit den MaSnahmen gsira£ Anspruch 1 la£t sich die Genauigkeit 
der Synchronisation gegsnuber bekannten Verfahren wesentlich 
verbessem. Wahrend die bekannten Verfahren eigentlich nior 
2u einer groben Blocksynchronisation verwendbar sind, 
liefert das Verfahren nach der Erfindung recht genaus 
Ergebnisse sowohl hinsichtlich einer feinen Block- als auch 
einer Frequenzschatzung. Die erf indungsgema£e Losung eignet 
sich vorteilhaft fur OFDM als Ubsrtragimgsveriahren . Wenn 
eine koharente Demodulation vorgssehsn ist, kaim die 
Synchronisationsfolge zur Blocksynchronisation und Schatzung 
der Frequenzablage auch zur Schatzung der Kanalimpulsantwort 
verwendet werden. 

Der Inrolementierungsaufwand fur das Verfahren liach der 
Erfindung ist kaum hoher als bei bekannten Verfahren. 
liefert aber eine erhohte Ger^uigkeit der Schatzung vi, 
insbesondere der Frequenzablage. S 

Das Verfahren nach der Erfindung bzw. ein entsprechender 
Sender und Empfanger eignet sich vorteilhaft zum Einsatz in 
Funksystemen, und zwar in nonralen bidirektiorialen 
Koiranunikationssystemen mit variabler Rollenverteilung von 
Sender und Empfanger als auch in Rundstrahlsystemen, in 
dsnen die Rbllen von Sender und Empfanger statisch uber der 
Zsit sind. 

Als Ubsrtragungsmedium kann auiser Funk auch eine 
leittingsgebundene Ubertragung vorgesehen sein, 
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beispielsweise uber Koaxialkabel oder uber gsschirmte oder 
vmgeschinnte Adarnpaare eines Leitiingsnetzes . Auch in 
HybridkoTnimmikationssystemen, da£ heiSt mit Funkkomponenten, 
leitungsgsbiondenen Komponenten imd/oder Lichtquellenleiter- 
5 Komponenten, ist die Erfindiong vorteilhaft einsetzbar. 

Als Modulationsart eignet sich insbesondere OFDM. Aber auich 
in Systemen ohne OFDM, wo Ubertragungsverf ahren verwendet 
werdsn, in denen ein Schutzintervall fur den Ausgleich von 
10 Mehrwegeausbreitung vorgesehen ist, kann die Erfindung 

vorteilhaft zum Einsatz kommen. 

Zeichniingen 

15 Anhand der Zeichnungen werden Ausf uhnongsbeispiele naher 

erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 ein Funknetz mit einem Sender und mehreren 
Empfangem, 

Figur 2 den Aufbau einer Synchronisationsiolge nach dem 
20 Stand der Technik, 

Figur 3 den Aufbau einer Simchronisationsf olge nach der 
Erfindung, 

Figur 4 den Aufbau einer Synchronisationsiolge mit Praarabeli- 
Figur 5 ein Blockschaltbild eines Senders nach der 
25 Erfindung, 

Figur 6 ein Blockschaltbild eines Empf angers nach der 
Erfindung. 

Besch-reibiing von Ausf uhrungsbeispielen 

30 

Bevor auf die eigentliche erf indungsgemalSe Realisierung 
eingegangen wird, wird zum besseren Verstandnis die 
Synchronisation nach dem Stand der Technik erlautert. 
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Es wird fiir die folgenden Betrachtungen davon ausgsgangen, 
da£ gema£ Figur 1 sin Sender S eines Teilnehmers mehrere 
Empf anger El, E2, E3 anderer Teilnehmer bedient. 

Der Sender S eines Teilnehmers sendet im Moment ein oder 
mehrere Datenpakte an die ETnpf anger El, E2, E3, deren Bauer 
konstant oder variabel sein kann. Die Situation kann sich 
allgemein auch derart andem, daS dynamisch einer der 
Teilnehmer vom Empf angsbetrieb spater auf Sendebetrieb 
umschaltet xmd ein sendender Teilnehmer und/oder die anderen 
empf ajigenden Teilnehmer darm ira Empf angsbetrieb arbeiten. 

Es wird weiter davon ausgegangen, dais als ■ 
Ubertragungsverf ahren OFDM verwendet wird, vergleiche 
[l]/[3],[4]. Dazu werden die Sendeymbole auf mehrere 
Untertrager im Frequenzbereich durch eine im allgemeinen 
digitale Modulationsart aufmoduliert . Die Untertrager wer'den 
dann in Summe mit einer IFFT (Inverse Fast Fourier 
Transformation) in den Zeitbereich transf ormiert und 
anschlieSend ausgesendet. 

Da in einem Kommunikationssystem nur kurze Datenpakete 
ubertragen werden, ist eine schnelie Synchronisation -j: 
dringend erf orderlich. Dies ist nur rait Hilfe eines 
speziellen Synchronisations symbol 3 zv. erreichen, das dem 
Datenpaket im Sender vorangestellt wird. 

Ein bekajontes Verfahren zur Blocksyiicbronisation, vergleiche 
[2] und [3], ist die Auswertung eines Signals A = {rj der 
Lange N, das zweimal mit dem Abstand P versendet wird, siehe 
Figur 2. Die Position dieses Signals kann durch Auswertimg 
der Metrik: 
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bestimrrit werdan. 



10 Das iCritsrium fur den Blockbeginn ist gegeben durch den 

Index i, bei dem die Metrik ihre miniiQale Phase eufweist-: 
i s-^^ = arg min X{i,N,P) 
i 

15 Die Blocksynchxonisation im OFDM- System soil anhand der 

periodischen Praatnbsl auf den interxerenzf reien Bereich der 
folgenden Datenblocke schliejSen, Dazu wird das 
Korrelationsf enster gegenuber der Seguenzlange urn die Langs 
des Schurzinter-valls verkurzt . 



Dieses zuvor beschriebene Verfanren wird eigentlich zur 
groben Blocksynchronisation verwendet . Daher liexert es 
prinzipbedingt nur recht unqena"u Ergebnisse sowohl 
hinsichtlich einer feinen Block- als auch Frequenzschatziing'; 



Der Sender S gemaS Figur 1 fugt eine spezielle 
Synchronisationsf olge insbesondere zu Beginn der Aussendimg 
in den Datenstrom ein, die im Empf anger dazu dient, die 
zeitliche Lage des zu empfangenden Signals und/oder die 
30 Freg-aenzablage zwischen Sender und Empf anger zu schatzen. 

Die Synchronisationsfolge wird erflndungsgeTnais 
f oigendermaSen gebildet: 

es vjerden zwei verschiedene Symbol sequenzen A und B 
55 gleicher Lange L, rrdt idealeirvjeise gunstigen 
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Autokorrslations-Eigenschaf tan ausgswahlt. im Falle von 
OFDM konnen dies OFDM-Symbole ssin, die die gleiche ocder 
verschiedene Lange wie ein normales Datensymbol haben, 

die beiden Symbol seguenzen A und 3 werden immer so 
ausgesendet, das abwec±L3elnd zweiinal A und zweiinal B 
ausgasendet wird, geinali Figur 3. Die Indizes bei den 
Symbols equenzen A und B bezeichnen dabei das A.uftreten 
der Folgsn A und 3. 

Die zeitlicbe Lage des -zu empfangenden Signals zv.-ischen 
Sender S und Empf anger E wird aus einem Verbuiadterm, 
insbesondere der Gesamtmetrik, der verschiedenen 
Symbol sequsnzen, hier der Symbol sequenzpaare innerhalb sines 
vorgegebenen Intervalls, ermittelt. 

Dann ergibt sich im ETnpf anger die Gesamtmetrik aus der 
Summe der Einzelmetriken A uber alle gleichar-tigen 
Sequenzpaare (A,, A^) bzw. (Bj, 3J mit 1 < 1, m < M imd m 
> 1 ZU: 

In dieser Gleichung bezeichnet 3 (X;Y) den relativen 
Startindex fur das Signalintervall X und A (X.Y) den Abstand 
der beiden Signalpaare X,Y. 

Es wird derjenige Index i sz&rz als Blockbeginn ausgewahlt, 
der die Metrik innerhalb eines von der 

Rahmensynchxonisation vorgegebenen Intervalls Ip^ minimiert: 
L.n =arg^in A^(i) 

nan - » i * ' 
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B=i der Frequanzsciiat xung srgibt sicb das Problsm, d=i^ di = 
Phasendreh-LLng zvischen swei gleichartigeri Symbol en (A^, A_„) 
bzw. (B,, H„) 3 5 0** ubsrschraiten kana, so daE die 
rasuitierende Vieideutigkeit ^unachst aufgeiost vjardan muS. 
Als ?.=f aranzirequen^ fraf hiarfur izajia di= gaschitzta 
yraquanzlaga aus dar PhasandrahuDg ©q, jewails zwai 
banaciibarTier pariodischer JLhschiiitta barangasogaii vardan, da 
hiar dar Faugberaich Tnit|Xojc f, / {/TLJ am groStan ist, • 
vjobei 



Jirj ~ Joi 



fa • 



Um aina moglichst sichara Fraquanzschatsimg zu arziaian, 
soiitan auch biar dia Pbasandrabumgan auf aiian andaran 
In-arvall-Padr=a (A,, A^) bsw. (Bj, BJ ba rucks ichtigt 
v/ardan. Saian M..- c \and M^^- c M. dia Manga aliar ?aar= 
{A,, A^) bzw. B,, B„) mit glaicham Abscand A (Aj, A^) bzw. 4- 
A(B,, EJ und sai 5^ dia Anzabl untarscbiadlicbar Maiigazi '^^^ 
^.^/3oi/^^^ argibt sicb insgasamt f*ar dan Schitzwaru dar 

A 

Fraquanzablsga fj,: 



wobsi 



Die Koef f iziesten c- =ind Viichtuisgsf aktcren, irdt danen die 
UTirsrschisdliches RauschlsistLingen, dis der- 
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PhassnschatzwErten uberlagert si. rid, barucksichtigt werden. 
Sie ergebsn sich. sinsrseits aus der J^jazahl Sequenzpaare, die 
bsr-acksichtigt warden, andsrarseits aus dem .Ahsuand {I^,Y) 
der Freguanzpaare . Die Fuakuion ^(^oi^^ooO-iost die 
Vieldsutigkait der Phase* .anhand des z-Qvor 

ermittalten Piiasenschatz-wartes ^^i =^ • 

Die Engegebenen Symbole konnen erf indnngsgaTnais auch ziir 
Karialschatning herarigezogen -werden, wersn sis im Sender lund 
Enrpfinger bekannt sind. Zl- diessm Zv/eck werdan die 
S^^-chronisationssyrabole nach erf olgtar Frequenzkorrektiir 'im 
Brrrofanger FFT-prosessiert -and die Jijnpiituden- und 
Pnasengewichte der einzelnen untertrager bestiTtimt. wenn die 
Synchronsignaie (A bzv/. 3) }rarsar sind als ein nonnales 
OFDM-Symbol, ntussen die Phasen- imd Airrplitudengev-ichte der 
nicht ubertragenen Untertrager diirch Interpolation ermittelt 
werden. Die Tatsache, da£ mehrere bekannte Synchronsyrabole 
"erwendet werden, kann dazu ausgenutzt werden, eine 
M-ittell-img der Kanalparameter vher die bekannten Symbole 
diirchzuf uhxen, urn damit die Genauigkeit der Kanalschatzujig 
zu erhohen. 

Es soil nun angenornmen v/erden; daH der Sender jeder 
Synchronisationsf olge eine Praambel nach Figiir 4 
voranstellt. Der erf indungsgemaJSen Synchronisationsf olgsi'-?"' 
wird'eine Pri-ambel vorangestellt , die dazu dient, die Gain 
control des Snrpfangers richtig einzustellen, urn die Analog- 
Digital-umsetzer im Eirrofanger vol! : auszusteuem. Das sich 
EHSchlieisende Synchronisationssymbol besteht aus der Sequenz 

Die Metrik f-or die Blocksynchronisation wird in diesem Fall 
f Digendermaiien berechnet : 
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+ A(i-hI,,i:^.4I^)-fA{i>4I,;L,.A) + 2(i-2L,.L,.Z,) 

Die Einseimetrikan entsprechen den Paaren lAj^Aj) (A,, A3) 
(A,, A,), (A,, A3), {A,,AJ, (A3,AJ, (B,,BJ Der Startwert fur 
den Block ist: 

= argmin.yl^CO 

Fur die Frequeassynchronisation wird die Frequenzabiage fo 
f olgenderrriafien berechnet : 

ffl,„ = arg{vw(i„„, =1, , L, ) -r w(i„„„ -r 21, ,Z,, L,) + w[i„^„ + 41, , L, .L,)], . 
= arg{w(f^„ , I, .41, ) + - L, . L, ..4L, )} 

^'-^^'A'^^ 4A J 

Eine mogliche Realisierung des Sanders ist in Figur 5 
gezeigt. Bin OFDM-Sender, das hei£t dsssen Codier- bzw. 
Modulationseinrichtung CM, wird mit einer Bitfoige gespeist. 
Es folgt die ubliche Prozessierang mit IFFT (Inverse Fast 
Fourier Transformation) , parallel-seriell wandlung ?/S sowp 
das Einfugen des Schutzintervalls SI durch periodische .y' 
Fortsetzung (vergleicbe [l]) . AnsclilieSend wird zu Beginn>f^:r' 
einer jedan Aussendung die Synchronisationsf olge aus ainem 
SDeicher SP ausgelesen und zusammen mit dsr Pr5.ambel nach 
Figur 4 mittels der Einblendeinrichtung EB eingefugt. Das 
Signal wird digital -analog (D/A) umgesetzt und dam 
Sendef rent end 3F ubergeben, wo es gegebenenf alls in eine 
andere Freguenzlage hochgemischt und uber eine Antenne 
ausgesendet wird. Das Einfugen der Synchronisationsf olge 
geschieht. in der Realisierung in Figur 5 nach der IFFT, so 
da£ im Speicher 3? das Zei^isignal der Synchronisationsf olge 
vorliegen mu£. Unter bestirranten Bedingungen isn es aber 
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genauso gut mdglich, die Synchronis-ationf olge vox der IFPT 
einzufugen \ind durch die IFFT prozessieren zu lassen.- 

Eine mogliche Realisiemng des Empfangers ist in Pigur 6 
gezeigt. Im Einpf anger gelangt das ins Basisbrand gemischte 
xind analog-digital umgesetzte Signal in einen Abtastspeicher 
AS. Auf diesen Abtastspeicher AS kann die 
Synchronisationsvorrichtung SY sugreifen, um die 
Blocksynchronisation, Freguenzsynchronisation und 
Kanalschatzimg dxirchzufuhren. Nach erf oigrsicher 
Blocksychxonisation wird eine Fensterungseinheit BS 
angesprochen, die die richtigen Werte aus dem 
Abtasupufierspeicher liest. Anschliei&end wird eine 
Frequenzkorrektur in der Mischeinrichrung ?S mit der 
ermittelten Frequenzablage diirchgefiihrt . Nach der seriell- 
parallel Umsetzimg S/P und. der FFT-Prozessierung werden die 
von der Kanalschatzung ermittelten Kanalparameter zur 
Demodulation und Dekodierung DM verwendet , 

Nachfolgend werden Altemativen zur Realisierung des 
erf indungsgeiTiaisen Verfahrens vorgestellt: 

- Beim Berechnungsverf ahren fur die Gesamtmetrik ist es 

auch moglich, nicht alle moglichen Paars zu '^'c< 
berucksichtigen. Im Aus fuutirungsbei spiel wurde sich die ^-^P 
Berechnungvorschrift fur die Blocksynchronisation 
beispielsweise f olgendermalsen andern: 

Die Einzelmetriken wurden in diesem Fall den Paaren (A,, 
A,), (A,, A,), (Aj, A,), (A,, A,), (B^, B,) entsprechen. 



Gleichermaisen ist es moglich, beira Berechnungsverf ahren 
fur die Frequenzablage nur einen Teil der moglichen 
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Winkelablagen bei dsr Berschnung der Gleichung fur g)Q^ zu 
verwenden. 

- Es ist imter Umstanden gunstig, Schutzintervalle vor cien 
5 einzelnen Prequenzpaaren einzufugen. Wenn S ein 

Schutzintervall beliebiger Lange ist (im allgsmeinen ciie 
periodische Fortsetzuxig eines Symbols), ergibt sich damit 
beispielhaft die Folge SAASBBSAA. Die oben beschriebenen 
Berechnufigsvorschrif ten gelten EinngemaS, wobei die 
10 Schutzintervalle nicht ausgewertet werden. 

GemaE dem zuvor beschriebenen Verfahrsh wsrden die 
Signalfolgen A und 3 jeweils paarweise mshrere Male 
nacheinander versendet. Die Verfabxen fur Block- und 

15 Freguenzsynchronisation lassen sich analog auch 

verwenden, wenn die Signalfolgen einzeln hintereinander 
folgen, zura Beispiel die Folge ABAB. Ebenso ist es 
moglich, die Folgen A und B nicht paarweise, sondem 
jeweils mehr als zweimal einzufugen. Eine beispielhaft e 

20 Folge fur je dreif aches Auftreten ware AAABBB-AAA. Die 

oben angegebenen Berechnungvorschrif ten gelten sinngemaS. 

Daruberhinaus ist es moglich, mehr als zwei verschiedene 
Signalfolgen zu verwenden, beisnielsweise 3 verschiedene 
25 Signalfolgen A, B und C. Die Regel in diesetn Fall ware, da£.' 

mindestens eine Signalfolge als Paar mit einetn Abstand von 
mehr als einem weiteren Paar anderer Signalfolgen zum 
Synchronsymbol zusammengesetzt v;erden. 



30 



Es ist auch moglich, die verschiedenen Signalfolgen nicht 
direkt hintereinander, sondem mit einem gewissen Abstand 
voneinander auszusenden. 

Das vorgestellte Verfahren geht davon aus, daS die 
verschiedenen Signalfolgen jeweils die cleiche Lanqe habsn. 
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Ss ist auch moglich, verschiedsne Signalf olgen A und B zu 
verwendsn, die verschiedene Lange haben. Die 
Berechnungsvorschrif ten gelten sinngsmaiS vind mussen im 
Detail fur diesen Zweck angepa£t werden. 

Literatur: 

[l] Zou, YiWu, „COFDM: an Overview", IEEE Transactions 

on Broadcasting, Vol 41, No. 1, Marz 1995 

[2] Chevillat, P.R., Mainwald, D, . Ungerboeck, G. (1987). 
Rapid Training of a Voiceband Data-Modetn Receiver 
Employing an Equalizer with Practional-T Spaced 
Coefficients, IEEE Trans. on Communications 35(9), 
869-876 

[3] Muller-Wsinfurtner, S.H. (1998) On the Optimality of 
Metrics for Coarse Frame Synchronization in OFDM a 
Comparison, 9"* IEEE ?IMRC^98 

[4]' Muiler-Weinfurtner, S,H., RoSler, J.F., Hiiber, J.B. 
(1998) Analysis of a Frame- and Frequency 
Synchronizer for Bursty OFDM, Proceedings of the 7^** 
CTMC at IEEE Globecom ^98, pp. 2 01- 206 



wo 00/60805 f 



- 14 - 



PCT/DEOO/00915 



Anspruche 

1. Verf ahren zur Synchronisation eines oder tnehrerer 
Empfangsr auf einen Sender innerhalb eines 
Ubertragungsystems unter Verwendiong eines Datenstroznes 
mit Schutzintervallen insbesondere fur den Ausgleich von 
Mehrwegeausbreitung mit folgenden MaEnahmen: 

Der Sender (S) fugt eine spezielle Synchroni sat ions folge 
in den Datenstrom insbesondere zu Beginn der Aussendiing 
ein, die dazu geeignet ist, die zeitliche Lage des zu 
entpf angenden Signals und/oder die Frequenzablage zwischeh 
Sender (S) uxxd Entpfanger (E) zu schatzen, 

die Synchronisationsf olge wird aus mindestens zwei 
verschiedenen Symbolsequenzen (A, B) gebildet, die 
abwechselnd periodisch ausgesendet werden, 

- die zeitliche Lage des zu empf angenden Signals und/oder 
die Frequenzablage zwischen Sender (S) und Einpf anger (E) 
wird aus einem Verbundterm der verschiedenen 
Symbolsequenzen (A, 3) innerhalb eines vorgegebenen 
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2. Verfahren nach Anspruch 1/ dadiirch geksnnzeichnat/ daiS 
bei einem OFDM -Ubertragungsys tern die -Symbolssquenzen (.A, 
B) au3 OFDM- Symbol en bestehen, die gleiche odsr 
verschiedene Langen wie ein ublichss Datensyn±)ol haben . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
das die Syrabolseguenzen (A, B) mindestens paarv;eise . 
jeweils abwechselnd gesendet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daS bei mehr als zvei verschiedenen Symbols equenzen 
mindestens eine Symbolsequenz als Paar mit einem Abstand 
von mindestens einem weiteren Paar einer anderen 
Symbolsequenz zur Synchronisationsf olge zusammengesetst 
ward. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dad\irch gekennzeichnet, 
da£ Schutzintervalle vor den einzelnen 
Symbolseguenzpaaren (AA, BB, AA, . . . ) vorgesehen sind. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daS zu einer Blocksynchronisation die 
Gesamtmetrik der als Synchronisationsf olge verwendeten 
Symbolsequenz en herangezogen wird und als Bloc>ibeginn 
derjenige Index ausgewahlt wird, der die Gesamtmetrik ^'^ 
innerhalb des vorgegebenen Intervalls minimiert. 

7. Verfahren r^ach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, da£ das vorgegebene Intervall vom 
Rahmenaufbau des Batenstromes bestimmt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS zur Schatzung der Frequenzablage die 
Phasendrehiing von jeweils zwei benachbarten 
gleichartigen Signalabschnitten ermittelt wird. 
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9. Verfahxen r±ach Anspiruch B, dadurch gekennzeichnet , da& 
die Ph^asendrehiingen anderer gleichartigsr 
Signalaischnitte ebenfalls ermittelt werden und die 
gesamte Freguenzablage durch Mittelung iiber die so 
gewonnenen Phasendrehungen geschatzt wird. 

10. Verfahren nach einem der Aaspruche 1 bis 9, dadurcii 
gekennzeichnet, da£ die Symbolseguenzen zur 
Kanalschatzung fur eine koharente Demodulation 
herangezogen werden, indem die Synibolseguenz nach 
erfolgter Freguenzkorrektur itn Empfangsr einer FFT- 
TraxLS formation (Fast Fourier Transformation) \mterzegen 
werden und die Anrolituden und Phasengewichte der 
einzelnen Untertrager bestimmt werden. 

11 .Verf ahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Kanalparameter durch Mittelung uber die 
verschiedenen Symbolseguenzen (A, B) geschatzt werden . 

12 . Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Synchronisationsf olge eine 
Praambel (P) vorangestellt wird, die insbesondere daz-u >\ 
vorgesehen ist, die Amplitudenregelung (GC) des ' ■ 
Empf angers (E) einzustellen . 

13, Sender (S) zur Aufbereitung einer Synchronisationsf olge 
fur mindestens einen Empf anger ' (E) innerhalb eines 
Uber tragungssys terns unter Verwendung eines Datenstromes 
mit Schutzintervallen insbesondere fiir den Ausgleich von 
Mehrwegeausbreitung mit folgenden Merkmalen: 

einer Codier- bzw. Modulationseinrichtung (CM) , 
einer Einblendeinrichtung (E3) fur eine 
Synchronisationsf olge, die aus mindestens zwei 
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verschiedenen Symbolseguenzen (A, B) , gebildet wird, 
wobei die Einblendeinrichtung (EB) so ausgebildst ist, 
da£ eine abwechselnd periodische Einfugung der 
Synchronisationsf olge in den von der Codier- bzw. 
Modulationseinrichtung (CM) aufbersitetsn Datenstrom 
ausfuhrbar ist, 

- einer mit der Einblendeinrichtung (EB) in Wirkverbindujig 
stehenden Speichereinrichtiing (SP) fur die verschiederien 
Symbolseguenzen bzw. deren Verknupfung. 

14 .Empianger (E) zum EiTrpfang iind zur Auswertung einer 
Synchronisationsf olge, die von einem Sender (3) 
innerhalb eines Ubertragungssystems aussendbar ist unter 
Verwendung eines Datenstromes mit Schutzintervallen 
insbesondere fur den Ausgleich von Mehrwegeausbreitiong 
mit folgenden Merkmalen: 

einem Abtastspeicher (A*S) fur einen empfangenen 
Datenstrom, 

- einer Synchronisationsauswerte-Einrichtiang (SY) die mit 
dem Abtastspeicher (AS) in Wirkverbindung steht, voad die .k^ 
geeignet ist , eine Synchronisationsf olge bestehend aus 
mindestens zwei verschiedenen Symbol sequenzen (A, B) , die • 
abwechselnd periodisch aussendbar sind, bezuglich der 

zeit lichen Lage und/oder Frequenzablage innerhalb eines 
vorgegebenen Intervalls auszuwerten und entsprechende 
Empf angseinheiten zur BlocksTOchronisation (BS) , 
Frequenzsynchronisation (FS) und/oder Kanalsch^tzung (KS) 
zu steuern . 

15 . PCommunikationssystem unter vervjendung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 12, oder einer Anordnung nach 
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Fiankkomrnunikationssystem, leitergebimdenss 
KomrmHiikationssysteTn oder als 
Rybridkomnmnikationssystem, H?^R heiJSt als 
KommunikationssysteTn mit Piinkkomponenten, 
LichtwellenleiterkoTTipoiisnten und/oder leitergsbundenen 
Komponsnten, ausgebildet ist und bei welchen Teilnehmsm 
j swells ein Sender und ein Empf anger rugsordnet ist m±t 
variablem Sende- und Empf angsbetrieb . 

16 .Rundsendekoimnunikationssystein unter Verwendiang des 

Verfahren nach einem der Anspinuche 1 bis 12 oder einex: 
Anordnung nach Anspruch 13 oder 14, welches als 
Pun3ckomimmikations system, leitergebundenes 
Kommunikat ions system oder als 
HybridkoTnrmmikationssystem, das heiJSt als 
KoTTuminikationssystem mit Funkkomponenten, 
Lichtwellenleiterkomponenten und/oder leitergebundenen 
Komponsnten ausgebildet ist, und bei welchem die 
Zuordnung von Sende- und Empf angsbetrieb fest vorgegelDen 
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Die Erfindung geht aus von einem Verfanren zur 
15 Synchronisation eines oder mehrerer' Empfanger auf einen 

. Sender injnerbalb eines Ubertragiings systems unter Verv/endiong 
eines Datens tromes mit Schut zintervallen insbesondere fur: 
den Ausgleich von Mehrwegeausbrei tung sowie von einem Serudea 
zur Aufbereitimg einer Synchronisationsiolge und einem 
2 0 Empf anger zur Auswertung dieser Synchronisat ionsf olge unci 

einem Kommunikatior-^ssystem . 

Es wird beispielsweise davon ausgegangen, da£ ein Sender 
einen oder mehrere Empf anger bedient. Der Sender sendet z:u 
2^ einem Zeitpunkt ein oder mehrere Pakete an die Empf anger. 

In einem Ubertragungssystem/ welches insbesondere OFDM 
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) verwendet, 
stellt sich das Problem der Synchronisation. Bei der OFDM- 
Ubertragung werden die Sendesymbole auf mehrere Untertrager 
im Freguenzbereich durch eine im ailgemeinen digitale 
Modulationsart aufmoduliert [l] . Die untertraqex- werden da-nn 
in Summe mit einer IFFT (Inverse Fast Fourier 
Transformation) in den Zeitbereich transf ormiert und 
anschlieSend ausgesendet . 



Im Bmpf anger ist as notv/endig einige Inf orirta tionen ijiber c5as 
gesendete Signal zu rekonstruieren, insbesondsre den 
Biockbeginn imd die Freguenzablage . 

Zur Ermittlung des Blockbeginns muS die zeitliche Lage dss 
2u empfangenden Signals bekannt sein. Fur diesen Zv.-eck w±rd 
meist ein zweistufigss Verfahren verwendst, demgemaS zus^rst 
eine grobe i-ind anschlieSend eine feine Detektion des 
Blockbeginns nacheinander durchgefiihrt werden. 

Im NorTTialfall hat der Smpfanger eine Frequenzablage 
gegen'ober dem Sender. Im Falle von OFDM ist diese Ablage 
besonders kritisch, weil es dadurch zu einer Storung der 
Orthogonalitat kommen kann, die zu erhohten Bitfehlern 
f uh.rt . Die Freguenzsyncrironisation dient dazu, diese 
Freq-aenzdif f erenz zu korrigieren. 

Um in einem Kommunikat ions system mit Ubertragung relativ 
kurzer Datenpakete eine Synchronisation zu erreichen, weirden 
einem Ubertragungsburst gemaS [2], [s] und [4] zwei identische 
Synchronisationssymbole, insbesondere OFDM-Symbole 
vorangestellt , die zwsimal mit einem vorgegebenen Abstand 
ausgesendet v;erden. Die Position dieser Signale kann durch 
Auswertung der Metrik bestimmt werden. 

Zur Vermeidung von Intersymbol-Interf erenzen (ISI) wird ±m 
Zusammenhang mit der OFDM-Ubertragungstecb^ik haufig ein 
Schutzintervall im Sender eingefugt, dessen Lange an die 
Dauer der Kanalimpulsantwort angepaSt ist. Damit im 
Empfanger auch tatsachlich keine Storung durch zeitlich 
benacb_barte Symbole auftreten, muS der Sinschwingzeitpunxt , 
das heiilt der Beginn des ISI-freien Signalabscboiittes , vor 
der Datenauswertung im Empfanger ermittelt werden. Die 
Srmittlung dieses Zeitpunktes wird als Block- oder 
Symbolsynchronisat ion bezeicb^et. wenn die Impulsantwort des 
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vorliagenden Kanals kurzer ist als das S chut z interval 1 , muS 
die Blocksynchronisation nicht genau den Beginn des 
eingeschwungenen Zustands ermitteln, sondern es ergiht sich 
ein zulassiges Synchronisations intervall . 

Vorteile der Brfindung 

Mit den MaSnahTnen geiuaS Anspruch 1 la£t sich die GenauiglKei t 
der Synchronisation gsgeniiber bekannten Verfahren wesentlich 
verbessern. Wahrend die bekannten Verfahren eigentlich niar 
zu einer grobsn Blocksynchironisation verwendbar sind, 
liefert das Verfahren nach der Erfindung recht genaue 
Ergebnisse sowohl hinsichtlich einer feinen Block- als a-uch 
einer Frequenzschat zung . Die erf indungsgemajle Losung eignet 
sich vorteilhaft fiir OFDM als Ubertragungsverf ahren . wenxi 
eine koharente Demodulation vorgesehen ist, kann die 
Synchronisationsf olge zur Blocksynchronisation und Schatsung 
der Frequenzablage auch zur Schatzung der Kanalimpuls ant wort 
verwendet werden . 

Der Implementierungsaufwand fiir das Verfahren nach der 
Erfindung ist kaum hoher als bei bekannten Verfahren, 
liefert aber eine erhohte Genauigkeit der Schatzung 
insbesondere der Frequenzablage. 

Das Verfahren nach der Erfindung bzw. ein entsprechender 
Sender und Empf anger eignet sich vorteilhaft zum Einsatz in 
FupJksystemen, und zwar in normalen bidirektionalen 
Kommunikationssystemen mit variabler Rollenverteiiung von 
Sender und Empf anger als auch in Rundstrahlsystemen, in 
deneh die Rolleh von SiHder und Empfinger statisch uber der 
Zeit sind. 

Als Ubertragungsmedium kann auSer Funk auch eine 
leitungsgeb-ondene Ubertragung vorgesehen sein, 



beispielswsisa iiber Koaxiaikabel oder uber geschinrtte odsr 
ungeschirmte Adernpaare sines Leitungsnet 2 = 3 . Auch' in 
HybridkoTnmunikationssystsmen, daS hsiSt n\it Funkkomponenlzen 
leitungsgebundanen Komponsnten und/oder Lichtquelianieiter- 
Komponenten, ist die Erfind'ong vorteilhaft einsetzbar. 

Ais Modulationsart eignet sich insbesondere OFDM. AiDer atjch 
in Systemen ohne OFDM, v/o Ubertra-gi-ingsverf ahren verwendeti 
warden, in denen ein S chut z interval 1 fur dsn Ausgleich von 
Mehrwegeausbrsitiung vorgesehen ist, kann die Erfindiung 
vorteilhaft zum Einsatz kommen. 

Zsichnungen 

Anhand dsr ZeicbjTLungen warden Ausf uhrungsbsispiele nahar 
erlautert. Es zsigen: 

Figur 1 ein Funknetz mit einsm Sender und mehreren 
Empfangern, 

Figur 2 den Aufbau einer Synchx'oni sat ions folge nach dem 
Stand der Technik, 

Figur 3 den Aufbau einer Synchronisat ionsf olge nach der 
Erf indung, 

Figur 4 den Aufbau einer Synchronisationsf olge mit Praanibel 
Figur 5 sin Blockschaltbild eines Senders nach dsr 
Erf indung, 

Figur 6 ein Blockschaltbild eines Empfangsrs nach der 
Erf indimg . 

Beschreibung von Ausf uhrungsbeispielen 

Bevor auf die eigentliche erf indungsgemaSe Realisierung 
eingegangen wird, wird zum besseren Verstandnis die 
Synchronisation nach dem Stand dsr Technik erlautert. 



Es wird fiir die folgenden Betrachtiongen davon ausgegangen , 
daS gerriaE, Figur 1 ein Sender 3 eines Teilnehmsrs mehrex-e 
Empf anger SI, E2 , E3 andsrer Teilnehmer bedient . 

Der Sendar S eines Teilnshmers sendet im Moment ein oder 
mehrere Batenpakte asi die Empf anger El, E2 , S3, deren Dauer 
konstant oder variabel sein kann. Die Situation kann sich. 
allgemein auch derart andem, daS dynamisch einer der 
Teilnehmer vom Empf angsbetrieb spater auf Sendebetrieb 
umschaltet und ein sendender Teilnehraer und/oder die andexen 
empfangenden Teilnehmer dann im Empf angsbetrieb arbeiten. 

Es wird welter davon ausgegangen, daS als 
Ubertragungsverf ahren OFDM verv/endet wird, vergleiche 
[l] , [3] , [4] . Dazu warden die Sendeymbole auf mehrere 
Untertrager im Frequenzbereich durch eine im allgemeinen 
digitale I^^jodulationsart auf moduliert . Die Untertrager weirden 
dann in Summe mit einer IFFT (Inverse Fast Fourier 
Transformation) in den Zeitbereich transf ormiert und 
anschlieSend ausgesendet . 

Da in einem Kommunikationssystem nur kurze Datenpakete 
ubertragen warden, ist eine schnelle Synchronisation 
dringend erf orderlich. Dies ist nur mit Hilfe eines 
speziellen Synchronisations symbols zu erreichen, das dem 
Datenpaket im Sender vorangestellt v;ird. 

Ein bekanntes Verf ahren zur Blocksynchronisation, vergled_che 
[2] -and [3], ist die Auswertung eines Signals A = {;-■} der 
Lange Ivi, das zweimal m.it dem Abstand P versendet wird; slehe 
Fig-ur 2 . Die Position dieses Signals kann durch Auswertuxig 
der Metrik: 



• ... • 



A{i. N. P) = mml y\r(i -i- ;) - r{i ; -i- F)e'^ \' 
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j=0 



.'•=0 

= E(LN..P)-2\w{j..N,P)\ 
bes tirniTit weirden. 



Das ICritsrium fur den Blockbeginn ist gegeben durch den 
Index i; bei dem die Metrik ihre miniinale Phase aufweist : 
i s^. = -rg min A(z,A^,P) 
i 

Die BlockBynch.ronisation ±xu OFDM- System soil anhand der 
-Deriodischen Praambel auf den interf erenzf reien Bereich der 
folgenden Datenblocke schlieisen- Dasu wird das 
Korrelationsf enster gegenilber der Sequenzlange um die -Lange 
des Schutzinter-valls verk-iirzt . 

Dieses zuvor beschriebene Verfahren wird eigentlich zur 
groben Blocksynchronisat ion verwendet . Daher lief art es 
•Drinzipbedingt nur recht iingena-a Ergebnisse sovjohl 
hinsichtlich einer feinen Block- als auch Frequenzschatzrung . 

Der Sender S geTnai5 Fi-gur 1 fiigt eine spezielle 
S^mchronisationsf olge insbesondere zm Beginn der Aussencd-ang 
in den Datenstrom ein, die im Empf anger dazu dient, die 
zeitiiche Lage des zu empf angenden Signals und/oder die 
Frecraenzablage zwischen Sender und Empf anger zu schatzen. 
D4e- Sy^&hrop-isati-ons-folge. wird. enf-indungsgemail: 
f olgendermaSen gebildet: 



es werden zwei verschiedene Symbol sequenz en A und 3 
gleicher Langs L, rriit idealervjeise g^jinscigen 



A\itokorrslation3-Eigen.3ch=f ten ausgewihlt . Im Falie von 
OFDM konnan dies OFDM- Symbcle sein, die die gleiche o-cier 
verschiedene Lange wie ein normalss Datensyrriboi haben^ 

die beiden Syrribolseqiaenzen A und B werden immer 30 
ausgesendet, das abv.*ech3eind zweiirial A und sv;eiTnal B 
ausgesendet wird, gerrials Figur 3, Die Indises bei der± 
SvTTLbolseqiaenzen A und B bezeichnen dabei das Auf treten 
der Folgen A ^ond B . 

Die zeitliche Lage des z'a empf angenden Signals zwischen 
Sender S und Empf anger E wird aus einem Verbundterm, 
insbesondere der GesamtTnetrik , der verscniedenen 
Symbolsecruenzen, hier der Syrrtbolseq^uienzpaare innerhalb sines 
vorgegebenen Intex~v~all3 , ermittelt . 

Dann ergibt sich im Empf anger die Gesamttnetrik aus dsr 
SLLTTime der Einzelmetriken A \iber alle gleichaxtigen 
Sequenzpaare (A,, A^) bzw. (B-; B„) mit 1 < 1, m < M lined m 

> 1 ZU : 




In dieser Gleichung bezeichnet £ (X, Y) den relativen 
Startindex fur das Signalintervall' K und A (X^Y) den Abstand 
der beiden Signalpaare X,Y. 

Es wird derjenige Index i c^art Blockbeginn ausgewahllz, 

der die Metrik /Ic innerhalb eines von der 

Rabmensynchronisation vorgegebenen Inter-valls Ip^s ininimiert : 



Bei 'der Preq-aenzschat zung ergibt sich das Problem, daS die 
' ?hasendr=hiiiig zwischan zwei glei chart! gen Synibolen (A^, A-^) 
bzv7. (Bi, B^) 3 5 0*^ uberschreiten kann, so da£ die 
result ierends Vieldeutigkei t zunachst aufgelost v/erden niuLiS . 
Als Ref erenzf recraenz fref hierfiii- kann die geschatzte 
rreguenzlage aus der Phasendrehiang <Pq^ jeweils zwei 
benachbarter periodischer Abschnitte. herangezogen werden, da 
hier der Fangbereich tnit|fo|< f. / {;rLi) am groSten ist, 
wobei 




Um eine moglichst sichere Prequenzschat zung zu erzielen, 
soilten auch hier die Phasendrehungen auf alien anderen 
Intervall-Paaren (A^, A^) bzw. (Bi; beirucksichtigt 
warden. Seien M a ¥\j, und M^- c die Menge aller Paare 

(Ai; Aj,) bz'w. Bi, 3^) mit gleichem Abstand A (A^, P^) bzw. 

A(3i, B^) und sei o die Anzahl "onterschiedlicher Mengen 
^^/sji/^^^^ ergibt sich insgesamt fur den Schatzwert der 

A 

Prequenzablage fo: 
v7obei 



Die Koef f izienten sind wichtmigsf aktorsn, mit dsnen die 

unterschiedlichen Rauschieist vingen, die den 



?has=nsch.at:zwert=ri ubsrlagert sind, ber-acksicht igt v.-ercien . 
Sie ergabsn Eicb. ein'erseits aus der Ar^zahi Sa-q^j-enzpaare , die 
ber-acksichtigt warden, andararaaita ans dam Absuand (IK,Y) 
bar FraqiJLanzpaara . Die Fimktion . p^c )• c^i- 

Vialdeutigkait dar ?h= sa' ''^'^ - . anh.and das z-uvor 
exuLittaltan ?hasen3chatzv;artas S>a\ ^'^^ • 

Die angegabanan SyiPiDole konzian arf ind-ungsgarrtail aucn zur 
Kanalscbat Zuiig barangazogan ;v;ardap. , -wann sia im Ssndar uxid 
Enipfangar bakannt sind. Z-j diasam Zwack wardan die 
Syrncb^onisations syiribola nacn arxoigtar Fraq^aanzkorrakt nr im 
Empfingar FFT-prozassiaxt -^jxid die Amplit"adan- und 
Pbasangewicbt a dar ainzalnen Untertragar bestimmt . warm die 
SyxLchronsignais (A bzw. B) kiirzar sind als ein nonrialas 
OFDM-Symbol, mussan die Pbasen- ijuid Amplitudangav.-ichta d_ax' 
nicnt libartragariaii Untartrager durch Interpolation ermittalt 
werdan. Die Tatsacne; dail> mehrara bakannte Sy-ncbronsymboie 
varwendat warden; kann dazu ausgenutzt v/arden, eine 
Mittelliing dar Kanalparamet er uber die bakannt an Symbols 
diirchziiX'ab-ren, um damit die Genanigkeit der Kanalscnat ziang 
2U er>i6bj.an . 

Es soli n'on angenommen warden, daS dar Sander jeder 
Synchironisationsf olge eine Praambal nach Figi^r 4 
voranstellt . Der erf indungsgemaisen Syncnronisationsf ol^e 
vvird 'eine Praambel vorangestellt , die dazu dient, die G=ln 
control des Empfangers ricbtig einzustallen; um die Analog- 
Digital -Uiris at zar im Smpfangar voll auszustenem. Das sich 
anschliaSande Synchronisationssymbol bestebt aus der Seqoienz 
AA^BAA. 



Die Metrik fur die Blocksynchronisation wird in diesem Fall 
f olgendermaSen barecbnet : 



Die Einzslir.striken =ntspr=ch.=n dsn ?a=r=a (A,, A,) (A,, A,) 
(A,,AJ, (A,, A,), (Aj,Aj, {A3,AJ, (B,/SJ Der Startwert f-dr 
den Block ist : 

K..n =a2-giriiii,;i.(i) 

Fur die Freguanzsynchroriisation wird die Freguenzablage f □ 
f olgsndsjnnaSen berschnet: 

= arg , L, , L, ) -i- w{i,,^„ -i- 2L, , L, , L, ) -i- -r 4L, , L, , L, )] , 

= axg{vi.(2,,„„ .. L, ,4L, ) -f + L, , I, =4L, )). 

Eine mogliche Realisier^-ing des Senders ist in Fig-ir 5 
qezeigt. Bin OFDM- Sender, das heiSt dessen Codier- bsw. 
Modulationseinrichtung CM, wird mit einer Bitfolge gespelst 
Es folgt die libliche Prozessierimg mit IFFT (Inverse FasH 
Fourier Transformation) , parallel-serieil Wandlung ?/3 s owi 
das Einfugen des Schutzinter\-ali3 SI durch periodische 
Fortsetzxing (vergleiche [l]) . AnschlieSend wird zu Beginn 
einer jeden Aussend-Jing die Synchronisationsf olge aus einem 
SDeicher S? ausgelesen una zusamTTien mit der Praambel nach 
Figur 4 mittels der Einblendeinrichtung EB eingef ugt . Das 
Signal wird digital -analog (D/A) umgesetzt imd dem 
Sendef rontend SF -obergeben, wo es gegebenenf alls in eine 
andere Frequenzlage hoehgeuiischt -und ijber eine Antenne 
ausgesendet -wird. Das Einfugen der Synchronisationsf olge 
geschieht. in der Realisierung in Figur 5 nach der IFFT, so 
daS im Speicher S? das Zeitsignal der Synchronisationsf olge 
vorliegen muS. Unter bestiTnmten Beding^ongen ist es aber 




genaiiso gi^t moglich, die S VTicnxonisat ionf olge vor der irE^T 
einz'Lifugen "«jjid d*arch die IFFT prozessieren zu lassen. 

Bins mogliche Realisiervmg des Empfangers ist in Figur o 
5 gezeigt . Itti Empf anger gelangt das ins Basisbrand geiriischlzie 

und analog-digital UTngssetste Signal in einen JUDtastspeicher 
AS. Auf diesen JUDtastspeicher AS kann die 
SyncJxronisationsvorricht-ang SY zugreifen, um die 
Blocksynchronisat ion, Freq^ienzsyncnronisation -and 

10 ICanalschat 2ung durchzuf uriren . I^ach erf olgreicher 

Blocksydironisation wird eine FensterrLngseinlaeit BS 
angesprochen, die die richtigen werte aus dem 
Abtastpuf f erspeicher liest. AnschlieSend wird eine 
FreGTienzkorrektur in der Mischeinricht-Qng ps mit der 

15 ermittelten Fre-Diienzablage durchgef ^ahrt . Nach der serielZL- 

parallel Umsetzung S/? 'and der FFT-Brozessierung werden cdie 
von der Kanalschat zung ermittelten Kanalparamet er zur 
Demodulation -and Dekodierung DM verwsndet . 

2 0 Nachfolgend werden Alternativen zur Realisiemng des 

erf indungsgemaSen Verfarirens vorgestellt: 

Beim Berechnungsverf ahren fur die Gesamtmetrik ist es 
auch Ttioglich, nicht alle moglichen Paare zu 
ber^iicksichtigen. Im Aus fuhrungsbei spiel w-iirde sich die 
Berechn'ungvorschxif t fiir die Blocksynchxonisation 
beispielsweise f olgenderrrtaisen andern: 

A, (0 = L, . ;L(/, I, ,4Lj ) ^ ;L(f ^ L,\ Lp4i, ) ^ 

Die Einzelmetriken wiirden in dieserr- Fall den Paaren (A,, 
A,), (A-., A3), (A,, A J , (A3., A^-)_, (Bv. B.). entsprechen.. 
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GleicheruLaisen ist es moglich, beim Bereohnungsverf ahren 
fiir die Frequenzablage nur einen Teil der moglichen 



winxela>)lagen bei der Berechnung der Gleichiing fur (p^^ zu 
verv;enden . 



Es ist iinter Umstanden giinstig, Schutzintervalls vor cden 
einzelnen Frequenzpaaren einzufugen. wenn S ein 
Schutzintervall beiiebiger Langs ist (im allgsmeinen {5.ie 
periodische Fortsetzung einas Syirbols) , ergibt sich damit 
beispielhaft die Folge 3AA3BBSAA. Die oben beschriebenen 
Berechnungsvorschrif ten gelten siimgemaE, wobei die 
Schutzintervalle nicht ausgevjertet warden. 

Gemail dem zuvor beschriabenen Varfanren werdan die 
Signalfolgsn A und 3 jeweils paarweise mehrare Male 
nacheinander versendet . Die Verf a'aren fiir Block- und 
Frequenzsynchronisation lassen sich analog auch 
verwenden, -wenn die Signalfolgen einzeln hintereinandsr 
folgen, zum Baispiel die Folge ABAB . Ebenso ist es 
moglich, die Folgen A und B nicht paarweise, sondern 
jeweils mehr als zweimal einzufugen. Eine beispielhaft e 
Folge fiir je dreif aches Auftretan ware AAABBBA^^A . Die 
oben angegebenen BeracbJiung\rorschrif ten gelten sinngemaS. 

Dar-oberhinaus ist es moglich, mehr als zv;ei verschiedene 
Signalfolgen zu verwenden, beispielsweise 3 verschiedene 
Signalfolgen A, B und C. Die Regel in diesem Fall ware, daS 
mindestens eine Signalfolge als Paar mit einem Abstand \ron 
mehr als einem weiteren Paar andersr Signalfolgen zum 
Synchronsymbol zusammengeset zt werden . 

Es ist auch moglich, die verschiedenan Signalfolgen nicht: 
direkt hintereinander , sondern mit einem gevjissen A±)Stand 
voneinander auszusenden . 

Das vorgestellte Verfahren geht^ davon aus , dail die 
verschiedenen Signalfolgen jeweils die gleiche Lange haben. 



• 
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Es ist auch moglich, verschiedene Signalf olgen A 'and B zu 
verwenden, die verschiedene Lange haben. Die 
3erecr±nung3Vor3C>irif ten geltsn sinngemail, und mussen im 
Detail fur diesen Zweck angspai!.t warden. 

5 
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Anspruche 

1. Verfahren zur Synchronisation sines oder rnehrerer 
Empfanger auf einen Sender innerhalb eines 
Ubertragrangsystems unter Verwendung eines Datenstromes 
mit Schutzintervallen insbesondere fiir den Ausgleich -x/on 
Mehrwegeausbreit-ong mit folgenden MaSnahmen: 

Der Sender (S) fiigt eine spezielle Synchroni sat ions fol ge 
in den Datenstrom insbesondere zu Beginn der Aussendung 
ein, die dazu geeignet ist, die zeitliche Lage des zii 
empfangenden Signals imd/oder die Fr equenzablage zwischen 
Sender (S) und Empfanger (E) zu schatzen; 

die Synchronisationsf olge v?ird aus mindestens zwei 
verschiedenen Symbol sequenzen (A, 3) gebildet, die 
abwechselnd periodisch ausgesendet werden, 

die zeitliche Lage des zu empfangenden Signals und/oder 
die Freguenzablage zv-ischen Sender (s) und Empfanger (E) 
wird aus einem verbundterm der verschiedenen 
Symbol sequenzen (A^ B) innerhalb eines vorgegebenen 
Inter\'alls ermittelt . 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekiennzeichnet , daS 
bei einem OFDM-Obertra-gurigsysteni die -SyTnbolseq'aenzen (A, 
B) au3 OFDM- Symbol en bastehen, die gleiche od=r 
verschiedens Langen wis ein ubliches Datens^^^bol haban. . 

3. Varfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gakannzeicbjaet , 
das die Symbol seguenzen (A, B) mindestens paarweise 
jeweils abwechselnd gesendet werden. 

4. Verfahren nach Ajnspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daS bei meb^ als zwei verschiedenen Symbol sequenz en 
mindestens eine Symbolsequenz als Paar mit einem Absta.nd 
von mindestens einem v;eiteren Paar einer anderen 
Symbolseq-aenz zur SynchronisationEX olge zusammengesetst 
vjird . 

5. Verfahren nach Anspr-ach 3 oder 4, dad-arch geken-nzeichiaet , 
daS Schut zintervalle vor den einzelnen 

Symbolsequenzpaaren (AA, 3B , AA, . , . ) vorgesehen sind. 

6. Verfahren nach einem der Anspr-Qche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , daS zu einer Blocksynchronisation die 
Gesamtmetrik der als Synchronisationsf olge verwendetexi 
Symbolseguenzen herangezogen wird und als 3lock±)eginn 
derjenige Index ausgewahlt wird, der die Gesamtmetrik 
innerhalb des vorgegebenen Intervalls minimiert . 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , dail das vorgegebene Intervall vom 
Rahmenaufbau des Datenstromes bestimmt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
geken^zeichnet , daS zur Schatzung der Frequenzablage die 
Phasendrehung von jeweils zwei benachbarten 
gleichartigen Signalabscb^iitten ermittelt vjird . 



- 16 - 



9. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dail. 
die PhasendrehijLngan anderer gieichart iger 

Signal abschnitte ebenfalls ermittelt warden iand die 
5 -gesamte Frequenzablage durch Mittelung uber die so 

gewonnenen Phasendrehungen gescbatzt wird. 

10. Verfahren nach einem der -Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennseichnet, daS die 5vmboi3equenzen zur 

10 Kanalschatzung fur eine koharente Demodulation 

herangezogen werden, indein die SynUDolsequenz nach 
erfolgter Frequenzkorrektur im Erapfanger einer F?T- 
Transf ormation (Fast Fourier Transf orrriation) unterzogsn 
werden und die Amplituden und Phasengewichte der 

15 einzelnen Untertrager bestimmt warden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , d^Z 

die Kanalparameter durch Kiittelung uber die 
verschiedenen Symbol seguenz en {A, B) geschatzt werden . 

20 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Synchronisationsf olge eine 
Praambel (?) vorangestellt wird, die insbesondere dazxi 
vorgesehen ist, die Amplitudenregel'ong (GC) des 

25 Empf angers (E) einzustellen . 

13. Sender (3) zur Aufbereitung einer Synchronisat ionsf olge 
fiir mindestens einen Empf anger (E) innerhalb eines 
Obertragungssystems unter Verwendung eines Datenstromes 
30 mit Schutzinter-v^allen insbesondere fiir den Ausgleich von 

yiehrwegeausbreitung mit folgenden Merkmalen: 

. einer Codier- bzvj. Modulationseinrichtung '(CM) , 
- einer Einblendeinrichtung (EE) fur eine 
3 5 Synchronisationsfolge, die aus mindestens zvjei 
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verschiedenen Symbol sequenz en {A, B) , gebildet wird^ 
wobei die Einblendeinrichtung (EB) so ausgebildet ist, 
dai^ sine abv/ecbseind period! sche Einfu-gung der 
Synchronisationsf olge in den von der Codier- bzw. 
r^odulationseinricht'Ong (CM) auf bereiteten Daten.3trom 
ausfuhrbar ist, 

einer mit der Einblendeinricbtung (EB) in wirkverbindiing 
stebenden Speicbereinricbtung (S?) fiir die verscbiederLen 
Symbol 3 equenzen bsw. deren Verkniipf ung . 

14 . Empf anger (E) zum ETnpfang und zur Au3v;ertung einer 
Syncbronisationsf olge , die von einem Sender (S) 
innerbalb eines Ubertragungssysteias aussendbar ist "'jiiter 
Verwendung eines Datenstromes mit Scbut 2intei~vallen 
insbesondere fiir den Ausgleicb von Mehrv/egeausbreitung 
mit folgenden Merkmalen: 

einem Abtastspeicher (A3) fur einen empfangenen 
Datenstrom, 

einer Syncbronisationsausvjerte-Einricbtung (SY) die m±t 
dem Abtastspeicber (AS) in Wirkverbindung stent, und die 
geeignet ist, eine Syncbi'onisationsf olge bestebend aus 
mindestens zv/ei verscbiedenen Symbol seguenz en (A, B) , die 
abwecbselnd periodiscb aussendbar sind, beziiglicb der 
zeitlicben Lage und/oder Frequenzablage innerbalb eines 
vorgegebenen Interval Is auszuv;erten und entsprscbende 
Empf angseinbeiten zur Blocksyncbronisation (BS) , 
Frequenzsynchronisation (FS) und/oder Kanalscbat zung (K3) 
zu steuern. 



15 . PCommunikationssystem unter Verwendung des Verfabrens nacb 
einem der Anspriicbe 1 bis 12, oder einer Anordn'ong nacb 
Anspruch 13 oder 14, welches als 
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?uii>ckoTnrnuiii ka t i ons sy s t em , lei t: er geburtdens s 
Komrn-onikatiorissystem oder als 
KybridkotTiinunikat ions system^ daS helil.t als 
Kommunikat ions system mit Funkkomponenten, 
Li cht we 1 1 enl e i t erkornponent en i-ind/ oder le i t ergebundenein 
Komponenten, ausgebildet ist und bei welchen Teilnehmsm 
jeweils ein Sender \md ein Empf anger zugeordnet ist m±t 
variablem Sende- und Empf angsbetrieb . 

Rundsendekommunikat ions system ranter Verwend-ong des 
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12 oder eine^r 
Anordniing nach Anspruch 13 oder 14, welches als 
Fumkkomm-anika t ionssystem, leite r gebundene s 
Kommunikationssystem. oder als 
Hybridkommunikat ionssystem, das heilSt als 
Kommimikat ions system mit Fimkkomponenten, 
Li cht we 1 1 er.l e i t e r komponent en und/ oder leite r gebundenen 
PComponenten ausgebildet ist, und bei welchem die 
Zuordmong von Sende- und Empf angsbetrieb fast vorgegeioen 
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10 

Zus ammenf a 3 sung 

Zur Synchronisation eines oder merirerer Empf anger (E) au^ 
15 einen Sender (S) innerhalb eines Ubertrag\ings system fiigt der 

Sender (S) eine sDezielle Synchronisationsf olge in den 
Datenstrom ein. Die 3^^chroni sat ions folge wird ans 
mindestens zwei verschiedenen Syrnbolseguenzen (A, B) 
gebildet, die abwechselnd periodisch ausgesendet warden.. 



Figur 3 
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